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Digital or Sinus-Funktionegenerator 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen digitolen Sinus- 
^nktipns^^rwMto anclogen sinusftfrniigon 

Signal*. 



Insbesondere handelt es sich dobei ua einen digitalen Generator 
zur Erzeugung eines analogen Signals, das einen Bereich von 
einer Periode bis zu einer groSen Anzahl von Perioden in 
einem wtihlbaren Zeitabschniit von einer Vielzahl von Sekunclen 
durchlaufen kann (vobbel-signal). 

Es sind bereits verschiedene analoge Anordnungen zur Erzeu- 
gung von seismischen Wobbcl-Signalcn zur Speisung von voriab- 
len seisraischen Signalgeneratoren bokcnnt geworden. Typisch 
fUr derartige bekannta Anordnungen sind BandoerUte mit rotie- 
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render Trommel, in denen das analoge l/obbel-5ignal auf der 
Trommel auf gezeichnet ist» Eine Umdrehung der Trocuael lie- 
fert dabd. ein Wobfrel -Signal, das mittels ItadioUbertragungs- 
vorrichtungen auf zugehorige Vibrationsanalgen Ubertragen 
v/ird. Bei hochschnellen seismischen VorgUngen ist jedoch 
ein kontinuierlicher Betrieb erforderlich, so dafi auch eine 
kontinuierliche RadioUbertrogung notwendig wird, welche jedoch 
eine nicht wUnschenswerte Betriebsbedingung darstellt* Darllber 
hinaus erzeugon derartige analoge Anordnungen Signale, welche 
mit Schwankungen, groBen Verzerrungen und sich wiederholenden 
Fehler-Mobbel-Signalen verbunden sind. 

In typischen bekannten digitalen Anordnungen zur Erzeugung 
eines V/obbelsignals wird ein vorbespieltes Bibliotheksband 
verwendet, wo bei das Uobbelsignal Uber einen Computer digita- 
lisiert und dann auf dem Dand gespeichert wird* Im Betrieb 
wird das Ablenksi g ncl vom Band auf einen Fernspeicher g e geben 
und sodann mindestens einer Vibratoranlage zugefuhrt. GemtiS 
einer IRSglichkeit wird das Uobbelsignal ebenso wie bei den 
vorerwdhnten analfcgen Anordnungen auf dem Uadiowege Ubertragen, 
wobei sich die gleichen Problerae in Form einor kontinuierlichen 
RadioUbertrogung usw. ergeben. GemciB einer anderen MSglichkeit 
kann in jeder Vibratoranlage ein getrennter Kernspeicher vorge- 
sehen warden, wobei dann die Kerne mittels uadioUbertragungs- 
anordnungen verbunden warden, Diese MaOnahme erfordert jedoch 
sehr genaue Verbindungen, uni die Kerne zu genau gleichen Zeiten 
auszuspeisen; das bedeutet nit anderen i/orten, dctD die Vibra- 
tionsquellen synchron betrioben werden mUssen. DarUbor hinaus 
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ist es erforderlich, das Problem der Einspeicberung eines ge- 
wUnschten l/obbelsignals in den Kernspeicher jeder Vibrator- 
anlage zu ltfsen. Schliefilicb ist audi die Verv/endung einer 
Vielzahl von Kernspeichern aufwendig und damit teuer, 

GernaC volriegender Erfindung v/erden bei einem digitalen Sinus- 
funktions-Generator der eingang s gehannten Art die vorgenann- 
tcn Nachteile durch folgende MaCnahmen vermieden; 
einen f Iguptosziliator zur Erzeugung eines Paars von Talct- 
signaien vorgegebener Frequenzen, 

einen eines der Taktsignale vorgegebener Frequenz aufnelimen- 
den Frequonzanderungstakt-Generator zur Erzeugung eines Fre- 
quenzanderungstakt-Signals walilbarer Frequenz, 
einen das andere Taktsignal vorgegebener Frequenz und das 
Frequenzunderungstakt-Signal aumehmenden Anstiegs-Taktgenera- 
tor zur Erzeugung eines Anstiegs-Taktsignals entsprechend vor- 
gev/dhlter Intervalle zwecks Erzeugung einer gegebenen Sinus- 

Frequenz, 

und einen das .\nstiegs-Taktsignal auf nehmenden digitalen 
Sinusfunktions-Generator zur digitalen Erzegung von 3fi0° 
eines Sinusquelle entsprechend einer Periode des gewUnschten 
Analogsignals. 

Deim erfindungsgemafien G a nerator handelt es sich also urn eine 
digitale Gciicltung zur Erzeugung eines analogen V/obbel-Sig- 
nals variabler Frequenz am Ort jeder Vibratoranlage, v/obei 
relativ unaufwendige logische Sclialtkreise verwendet werden. 
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Der iiauptoszillator erzeugt ein Paar von Taktsignalen, welclie 
im folgenden als Intervallregister-Takt und als Zeitperioden- 
Register-Takt bezeichnet werden* Oiese Taktsignalo werden 
auf den Frequenztinderungstakt-Generator bzw. den Ahstiegs- 
takt-Generator gegeben. Die Anzahl der zu durchlaufenden 
Perioden (der Bereich kann durcli digitale Subraktion einer 
Startfrequenz des IVobbel-Vorgangs von der Epdfrequenz des 
Uobbelvorgangs festgelegt werden « Urn logische Elemente zu 
sparen, kann die Anzahl der Perioden auch direkt durch einc 
Gedienungsperson als Binb'rzahl eingegeben verden. Das resul- 
tierendo "Bereichs-Eingangssignal" wird zusamtnen mit einem 
Zeiteingangssignal, das der ausgewtthlten Zeitdauer des gewUnsch- 
ten Wobbel-Vorgangs entspricht, auf eino Teilerlogik und ein 
Intervallregister gogeben. Der Cereich wird in die Zeit des 
Wobbelvorgangs mal dem Intervallregister-Takt und mal der 
Auflosung geteilt. Der resultierende FrequenzSnderungs-Takt 
"wird auf~ein~Frequenzregis"ter des Anstiegstakt-Generators ge- 
geben, wodurch das Zeitintervall festgelegt wird, mit dom das 
Frequenzregister fortgeschaltet wird; damit wird die lichalt- 
folge erhoht, rait dem ein Anstiegszuhler fortgeschaltet wird, 
was im folgenden noch genauer erlliutert wird. 

Im Anstiegstakt-Generator findet ein Zeitperiodenregister und 
eine zugehurige Teilerlogik Verv/endung, wobei die liegister- 
TaktfolgeaLs Zeitbasis dient und eine t iultiplikation dioser 
Taktfolge mit einer ausgewtihlten Anzahl von Punkten pro Poriodc 
derSinuswelle stattfindet. Das Ergebnis dieser I iultiplikation 
wird durch die Frequenz in Frequenzregister geteilt f in das 
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der Frequenzdnderungs-Takt eingespeist wird, wodurch der An- 
stiegs-Takt entsteht, welcher in den zur Z« Erzeugung ge- 
gebenen Sinus-Frequehz notwendigen genauen Intervallen auf- 
tritt. 

Der resultierende ^nstiegstokt wird auf den digitalen Sinus- 
funktions-Generator gegeben und tritt zeitlich sciineller als 
die Zeitperiode der geforderten Frequenz auf, v/obei diese 
Zeit gleich der ausgewahlten Anzahl von Punkten in jeder 
Periode der Sinuswelie ist. Die Anstiegs-Taktsignale schal- 
ten einen DinUrzdhler fort, der die Ponkte in der Sinuswelie 
digital erzeugt; Ein Festwertspeicher enthillt die Sinusfunktionen 
von 0 - 90 in einer vorgegebenen Anzahl von Speicherstellen 
in AbiiUngigkeit von der geforderten Auflbsung. u er Anstiegs- 
zahler adressiert diese Speicherstellen sequentiell. Die 
notwendigen Adressen fur den Zugrif f zur Sinosfonktion von 

_91_^lG0^_werden_durch-KorapleraentQrbildong-ira-Zahler--erhal-ten . 
Die nachsten 180° werden durch viiederholung der vorgenannnten 
^chritte unter Verwendung des Sinus-Bits zor Festlegung der 
entgegengesetzten PolaritHt der Sinuswelie erhalten. FUr den 
Zugrif f zur Sinusfunktion von 271° - 360° erfolgi eine er- 
neote Kotiplementcfrbildung im Zahlor, 

Das Uber dem Sinus funkt ions-Generator erzeugi© digitale librt 
fur die Sinuswelie wird in einosa Digital-Analog-Konverter 
eingespeist, urn das analogs Uobbel-Signetl im erfindungsgeraaBeR 
Uinno zu crzeugen. 
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Weitere Me rk male und Einzelheiten cler Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Deechreibung von Ausf Uhrungsfor- 
men anhand der Figuren. Es zeigt; 

Fig. 1 ein Blockschaltbild oiner Ausf Ulirungsf orm des er- 
findungsgetnaQen Generators; 

Fig, 2-4 jeweils ein Sciialtbild von Teilen des Generators 
nach Fig. 1; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Ausf Ulirungsf orm eines 

Sinusfunktions-Generators gemclU der Lrfindung; und 

Fig. 6 ein die Lchaltung nach Fig. 5 dotaillierter darstel- 
lendes Sciialtbild. 

In der Anordnung nach Fig. 1 liefert ein irfceueroszillator 12 

©ijlJ^ar^^jrgeg 

underungstakt-Genorator 14 und einen AnGtiegstalct-Generator 
16. Diese Taktsignale v/erden als Intervallregister-Takt -IK - 
Talct - und Zeitperiodenregister-Takt - G 3 ii-Takt - bezeichnet. 
Der Generator 14 enthalt eine Dereichseingangsstuf e IS zur 
Festlegung der Anzaltl der zu durchlaufenden Perioden (ueroich). 
Das Bereichseingangssignal wird in eine Teilerlogik 19 oingo- 
speist, die ihrerseits an ein Intervallregister 20 angekoppelt 
ist. Die V/obbelzeitdauer v/ird weiterhin auch Uber eine Zoit- 
eingangsstuf e 22 aut die Teilerlogik 19 gegeben. Der Boreich 
wird, wie anhand von Fig. 3 noch genauer bescliricben wird, 
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durch die Teilerlogik 19 und das Intervailregister 20 in 
die Wobbel-Zeit mal dem IR-Takt vom Steueroszillator 12 
(und der Auflosung) geteilt. Eine Auflosung, die groBer oder 
kleiner als eine Periode ist; erfordert eine Divison oder 
liultiplikation rait der Auflosungszahlo 

Der resultierende Frequenzanderungstakt vird in ein Frequenz- 
register 24 des Anstiegstakt-Generators 16 eingespeist* Eine 
Start frequenzstufe 24 lief ert eine Start frequenz. Eine Binar- 
zahl,welche den TPR-Takt vom Hauptosziilator 12 darstellt und 
wit der in Jeder Periode der Sinuswelle ausgewUhlten Anzahl 
von Punkten jnultipliziert vird 7 v/ird zur Erzeugung des An- 
stiegstaktimpulses durch die Frequenz im Frequenzregister 
24 geteilt, Beispielseweise entspricht die Frequenz des 
Frequenzregisters 24 dem vom FrequenzUnderungstakt-Generator 
14 gelieferten Frequenzanderungstakt - dofo,, diese Frequenz 

- w i rc |-d UX ch~diesen- Tafct-modifiziert--#~Vlenn-das~Freque8 , !zregi- 

ster unverndert bleibt, kann anstelie eines Kippsignals ein 
sinusforraiges Ausgangssignal mit konstanter Frequenz erzeugt 
v/erden. 

Die Teilung der TPR-Taktfrequenz zuer Erzeugung des Anstiegs- 
taktirnpulses erfolgt durch kontinuierliche Subtraktion der 
Komplementbinurzahl im Frequenzregister 24 von der BincJrzahl 
inpinem Zeitperiodenregister 30 . Die Subtraktion der beiden 
Zahlen erfolgt durch eine Teilerlogik 20. Wenn die Zohl im Fre- 
quenzregister 24 dercrt ausreichend oft subtrahiert 1st, da/3 
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das Zeitperiodenregister 30 beira nticheten TPR-Taktsignal 
negativ wird, so wird ein den Anstiegstakt reprtisentieren- 
der Impuls auf eine zu einein AnstiegszUhler 34 eines digi- 
talen Sinus funktions-Genera tors 32 fUhrende Leitung gegeben. 
Im ntichston Taktzeitpunkt Itiuft das Zeitperiodenregister 30 
Uber, wodurch eine Bintirzahl erzeugt wird, die gleich den 
positiven Rest vor dera Uberlauf + 4,096 abzUglich dem Inbalt 
des Frequenzregisters 24 ist. 

Der Anstiegstakt tritt meiinnals schneller als die Zeitperiode 
der geforderten Frequenz auf, wobei die gewtihlten Zeitpunkteh 
geleich den vorgegebenen Punkten in einer Periode des cinus- 
ftfrmigen Ausgangssignals sind. Die Anstiegstaktsignale schal- 
ten einen Anstiegszdhler fort, welcher die Anzahl der Punkte 
der Sinuskurve digital erzeugt. V/ie oben erwtihnt, beetimmt 
die gewlinschte Auflttsung, wie viele Punkte pro Periode erzeugt 
wcrden. Der ZtJlilerzustand wird auf einen Anstiegsgenerator 36 
gegeben, welcher eine logische Matrix ist und die Sinusfunk- 
tionen von 0 - 180° in einem bind re n l/ort liefert, Der An- 
stiegsgenerator 36 arbeitet zusammen ait dem hochstwortigen 
Bit des Anstiegszdhlers (Sinus-Git) auf einen digitalen analo- 
gen Kon verier 33, worin das digitale Ausgangswort ineine 
Analogspannung UberfUhrt wird, welche der Amplitude der Ana- 
log- Sinus form bzw. dem gewUnscliten Wobbel-^ignal entspriclit. 

In den Fig. 2 bis 6 sind els Deispiele Schaltbilder spezieller 
logisciier Kreise fUr den Frequenzdnderungstakt-Generator 14, 
den /.nstiegstakt-Generator 16, den oteueroszillator 12 und 
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den digitalen Sinus funktions-Generator 32 dargestellt. 

In Rahmen dqr Erfindung kpnnen jedoch ?ur Durchf ubrung der 

fUr spezielle Anwendungsfalle rde.s digitalen Wbbbel-Generators. 

erforderlichen Furrktionen Modifikationen und/oder ein Er-. . 

satz von speziellen logischen: Kreisen vorgenojnne n werden. . .: 
Beispielsv/eise enthalt die . Jeilschaltung zur Signal vermin- 
derung -an, den Enderr des Wobbel-Signals die in Fig. 6 unten _ 
dargestellten Elemente. 1st andererseits ein analoges sinus- 
f ormiges Ausgangssignal konstanter Frequenz erwUnscht, so 
kann der, Frequenzanderungstakt-Generator 14 abgeschgltet wer- 
den, vodurch das Frequenzregister 24 mit einer konstanten vor- 
gegebenen Frequenz betrieben und nichvt dureb den Frequenzan- . 
derungstakt des Generators 14 gesteuert wird. l/enn desire-.- 
quenzxegister 24, beispielsv/eise Uber eine .Vo reins tell-Finger- 
scheiben-Eingangsanordnung eine Stellfrequenz dm Eingang er-. , 
halt, so stellt folglich die ^Combination aus Anstiegstakt- 
Generator 16 vod digitalem Sinusfunktionsgenerator 32 einen 
sehr genauen, in verschiedenen elektronischen Bsreichen ge- 
nerell verwendbaren digitalen Oszillator dar. 

Fig, 2 zeigt im einzelnen eine Ausf Uhrungsform des Ausgangs- 
steueroszillators 12 nach Fig. 1. Ein[ Kristalloszillator 40 
liefert einen vorgegebenen Takt mit ainer Fr^qoenz von 524*288 
Khz, vrelcher den vorerwahnten TPR-Takt darstsllt. Dieaer TPR- 
Takt wird auf einen rUckwdrts zUhlenden Toiler 42 gegeben, 
welcher- urn 16 herunterteilt, u-jm den vorerwahnten IR-Takt 
mit einer Frequenz von 32.768 KHz zu erzeugen. Dor IR-Takt 
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wird weiterhin auf eine Folge von Ztfhlern 44 bis 50 gegeben* 
welche den Takt zur Bildung eines 1-Sekunden-Taktes um U2 r 763, . 
teilen. Die Zdhlung beginnt, wenn ein utart-Flip-Flop ai: 
gestellt wird, wodurch die RUckstelleingangssignale von don 
Zdhlern 44 bis 50 abgesciialtet werden.Auf Zcihler 52 und 54 
wird ein Zeiteingangssignal gegeben, wodurch eine mgnuelle 
Moglichkeit zur Einstellung der Zeitdauer des Wobbel-Signals 
gegeben ist. Das bedeutet, daD die ZcJhlor 52 und 54 zur 
Zeitzdhlung benutzt warden und zor-Bildung eines 
9-Sekunden-Wobbelvorgangs auf aclit eingestellt werden. 
l/enn die Zcihler alle bis zum "1^-Zustand gezdhlt haben, 
bewirkt ein Bg-Ausgangssignal des Zdhlers 54, dafi ein Ztthler 56 
(der bereits die VerminderungsrUckstelldauer-Einstellung be- 
sitzt) zu ziihlen beginnt. l/enn ein C-Ausgangssignal des 
Zdhlers 56 seinen tief en Signalzustand anninunt, v/ird ein mono- 
stabiler Multivibrator 58 getriggert, Ein Oder-Gat ter leitet 
cJiesen ItnpuIs~~(ocJer exnTEingangssignal vom Flip-Flop 62) zur 
RUckstellung der Signal verminderung welter, Der Start-Flip- 
Flop 62 wird an einem Start-Eingang 64 gestellt und am Ende 
des ndchsten 1-Sekunden-Taktes, nachdem das BQ-Ausgangs signal 
desZtihlers 54 seinen hohen Signalzustand eingenoramen hat, 
zurUckgestellt. 

An einen Zuhler 68 und an den Zcihler 56 ist Uber entsprechende 
Inverter 70 bis 76 ein bindrer Verminderungskreis 66 ange- 
koppelt. An die Ausgdnge des Zdhlers 68 ist ein auf einem 
raonostabilen Multivibrator 80 geschaltete Nand-Gatter 78 ange- 
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koppelt, wodurch ein Verminderungstakt-Ausgangssignal erzeugt 
wird. Der Zuhler 68 beginnt von der Verminderungseingangsinfor- 
nation an zu zahlen und zdhlt his zu einen Gesamt-l-Zustand. 
Dieser auf das Mand-Gatter 78 gegebene Zustand triggert der$ 
monostabilen Multivibrator SO zur Bildung eines V e rminderungs- 
takts und stellt den Ziihler 63 auf den Verminderungseingangszu- 
stand zurUck. An einem Eingang G2 wird der Zeitzdhler 54 durch 
ein Betdtigungssignal zum Zdhlen veranlaGt, wdhrend am Eingang 
64 ein Startsignal auf den Start-Flip-Flop 62 gegeben wird. 

Fig, 3 zeigt im einzelnen den Frequenzdnderungstakt-Generator 
14 mit der Gereichseingangsstufe 18, der Zeiteingangsstufe 22, 
der Teilerlogik 19 und den Intervallregister 20. Das Inter- 
vallregister 20 enthdlt eine Folge von Speicherregisterne 84 
bis 90, wdhrend die Teilerlogik 19 eine entsprechende Folge 
von Additionsstufen 92 bis 98 enthult. Die Cereichseingangs- 
stufe 18 ist an die Additionsstufen 96, 93 angekoppelt, wdhrend 
die Zeiteingangsstufe 22 Uber einen Eingang einer Folge von 
Nand-Gattern 100 bis 108 an die Addxirionsstuven 92 und 94 
angekoppelt ist* 

Die Register 84 bis 90 des Intervallregisters 20 sind an ent- 
sprechende additionsstufen 92 bis 93 der Teilerlogik 19 
angekoppelt. Die Teilung des im Intervallregister 20 ge- 
speicherten Zeiteingangs erfolgt durch wiederholtes Subtra- 
hieren des Cereichseingangs unter Verwendung der Additionsstu- 
fen der Teilerlogik 19. Ein Inverter 110 ist an die Additions- 
stufe und weiter an einen Einspeicher-Flip-Flop 112 sowie 
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ein Hand-Gatter 114 angekoppelt. Der Flip-Flop 112 lie fort 
das zweite Eingangssignal fUr das Nand-Gatter 114, Ein In-* 
verier 116 ist vora Nand-Gatter 114 auf die rweiten Eingtinge 
der Folge von Nadn-Gattern 100 bis 108 geschaltet. Des Aus- 
gangssignal des Inverters 116 wird weiterhin bei 118 als Fre- 
quenzlinderungstakt voro FrequenzUnderungstakt-Generator 14 
abgegeben. 

Die logische Schaltung nach Fig. 3 dient zur ErfUllung der 
Baziehung 

r- „ § t i j_ IK.Tckt x Zeit x AuflUsung 

Frequenzdnderungstakt = Bereich " ' ' ' 

worin der Bereich = (fiohe Frequenz) v f2 (tiefe Frequenz) 
entsprechend der Start- und Endfrequenz ist. 

~~ Der Frequenztfnderungstakt-Generator stellt mit anderei Wor- 

ten eine logisclie Einrichtung zur digitdlen Teilung des Be-" 
reichs in das Zeitintervall des i/obbolvorgangs mal dem IR- 
Takt und mal der Auf lb sung dar. Die Regis tertaktfolge v/ird 
also als "Zeitbasis" in der I lultiplikaion benutzt, WoLrei eine 
AurlUsung, welche groCer oder Ideiner als eine Periode ist, 
eincn entsprechenden Divisions- oder I lultiplikationsprozecn mit 
der Auflosungszahl erfordert. Ist beispielsweise eine Zweiporio- 
den-Auflosung erwUnscht, so werden der IR-Takt und die Zeit 
zur Bildung einer IvJiieren Auflosung durch 2 geteilt. 
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Dor Zeiteingang wird logisch iait dem IR-Takt multipliziert 
und der Quotient ira Intervallregister 20 gespeic!>ert. Dies 
erfolgt Uber den Einspeicher-Flip-Flop 112 und den Inverter 
110, wodurch das [Jand-Gatter 114 und dann die Zciteingangs- 
Gatter 100 bis 103 gesciialtet werden. Unter Ausnutzung des 
Ili-Taktes werden die Bindrwerte des Bereichseingangs aus- 
reichend oft subirahiert, um eine auf einanderfolgend klei- 
nere Zalil im Intervallregister 20 zu bilden. In einem bestimm- 
ten Zeitintervall nach dem in fa ngszu stand des Intervallre- 
gisters 20 ist der darin vorhandene Rest kleiner als die Di- 
narzahl des Gereichseingangs. Danach gibt die Teilerlogik 19 
einen Null-Ubertragsimpuls Uber den Inverter 110, der den 
Zeiteingang raal den IR-Talct beira nachsten Taktsignal erneut 
in das Intervallregister 20 einspeichert.Dei dem auf den 
Null-Ubertrag folgenden Taktsignal wird der Einspeicher-Flip- 
Flop 112 gestellt und das Gatter 114 gesperrt, woduch wiederum 

-die-Zeitei-ngangsgatter-100-bis-103-gesperrt-v^erdenv-Darait 

wird verhindert, dafl nach Erzeugung eines FrequenzUnderungs- 
taktsignals bei 118 ein Zeiteingangssignal auf die Teilerlogik 
19 gelangt. Daher entspricht das Zeitintervall, in dem die 
Additionsstufe 92 ihren tiefen Sigonlzustand annimmt, dem 
vorerwdhnten Frequonzanderungstakt. Dieser Takt vom Generator 
14 dient zur Steuerung der Taktfolge dos Freqie nzregisters 24 
des Anstiegstakt-Generators 16. 

Fig. 4 zeigt den /".nstiegs genera tor 16 nach Fig. 1 mit der 
Startf reqeunzstuf e 26, dem Freqie n'zregister 24, der Teiler - 
logik 20 unddem Zeitperiodenregister 30. Das Freqeunzregi- 
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ster 34 enthalt sequentielle gekoppelte Aufwurts-Abwdrts- 
zdhler 120 bis 124, die dvrcU ein Auvwarts- und ein Ab- 
wUrts-Und-Gatter 126 bzv/. 123 gesteuert werden. Der Fre- 
quenzUnderungstakt v/ird als oin Eingcngssignal auv die 
Und-Gatter 126, 123 gegeben. Das andero Eingangssignal schal- 
tet das Gatter 120 fur ein Abwtfrtswobbeln und das Gatter 126 
fUr ein /jufwtfrtswobbeln durch. Die AusgangssignaJe der 
Startfrequenzstufe 26 werden auf die Aufwcfrts-Abwcirtszcihler 
120, 124 gegeben. Ueiterhin wird zur Speiclierung der Start- 
frequenz- in den < .uvwdrts-Abv/drts-Zahlern 120 bis 124 ein 
"Freigabe ,l -Eingangssignal eingespeichert. Die Ausgcngssignale 
werden auf Additionsstuf en 132 bis 126 einer Folge von Addi- 
tionsstufen 130 bis 136 gegeben f welcho die Teilerlogilc 23 
bilden. 

Die Additionsstufon 130 bis 136 sind ihrerseitsmit eincr 

Folge~von-5peicherregistern~133-bis-14^1~gepulst,--welciia 

das Zeitperiodenregister 30 nach Fig. 1 bilden. Der CPii- 
Tukt wird zur Bildung eincs lipeicbertaktes fUr das Zeit- 
periodenregister 20 n die Register 13o bis 144 eingospeist. 

Die logisclie Jchaltuny nach Fig, 4 stellt oine digitale An- 
ordnung zur ErfUllung der Cezieliung; 

Anstiegstakt = TPR-Takt x Punkto pro Periodo der Sinuswelle 
Frequcnz des Frequenzregisters 1'A 

oar. 

Zu diesciii Zwecl; wird die Dintlrzahl im Frequenzregister 
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durch kontinuierliche Frequenzaddition als korcplementcire 
BinUrzahl in den TPR-Tafct geteilt. Wenn die Zahl in Frequenz- 
rcgister 24 ausreichend oft subtrahiert ist, demit das Zeit- 
periodenregister 30 beim ndclisten TPR-Taktsignal negativ wird, 
so wird auf der Ubertragsleitung von der Additionsstufe 130 
ein Impuls zwecks nachfolgender Einspeisung in den Ansiiegs- 
zahler 34 des Generators 32 abgegeben (Fig. 1, 5, 6). Der 
auf der Ubertragsleitung (mit 145 bezeichnet) qbgegebene Im- 
puls stellt den vorerwahnten Anstiegstakt dar. Das bedeutet, 
daJ3 das Ubertragsausgangssignal gegen Erde geht, wenn der Rest 
im Zeitperiodenregister 30 kleiner als der Inhalt des Fre- 
quenzregisters 24 ist, wodurch bei 145 der Anstiegstakt er- 
zeugt wird. Zum Zeitpunkt des nticlisten TPR-Taktsignals ltfuft 
das Zeitperiodenregister 30 Uber, was zur Erzeugung einer 
Binarzahl fuhrt, die gleich dem positiven Rest vor dem 
Uberlauf + 4,096 - dem Inhalt des Freque nzregisters 24 
— ist. — — — — — — - 

Fig. 5 zeigt als Blockschaltbild den digitalen ^inusf unktions- 
Generator 32 nach Fig. 1, welcher ein sinucf ormiges Signal kon- 
stanter Freqeunz oder ein Uobbel-Signal mit vorgegebenem Fre- 
quenzbereich und vorgegebener. Zeitdauer erzeugen kann. Die 
Schaltung kann weiter gemdI3 Fig. 6 modifiziert werden, urn eine 
Ilogliclikeit zur Verminderung des sinusf ormigen Ausgangssignals 
zu scliaffen. Ein Vermindertes Wobbel-Signal eignet sich spe- 
ziell zur Gpcisung einer seismischen Quelle. - 

Gema3 Fig. 5 v/ird der vorcrv/ahnte Anstiegstakt Uber die Lei- 
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tung 145 in den Anstiegszbliler 34 eingespeist, desson 
Ausgangssignale wiederum in den Ansteigsgengerator 36 

eingespeist werden. Speziell werden die Ausgangssignale 

• • « e 

des Anstie gszcihlers in eine komplemntcire Litufe 146 einge- 
speist, welclie ihrerseits auf einen Festwertspeichcr 140 

arbeitet. Dieser Festwertspeicher 143 ist an den digitalen 
ter 

analogen Konver/33 angekoppelt, der ein analoges sinus- 

forraiges Ausgangssignal (d.h. das analogen Wobbel-Signal ge- 

tn'dti Fig. l) liefert. Wie Fig. 5 zeigt, adressieren die Bits 

2^ bis 2^ die Sinusfunktion von 0° - 90°, v/elche im Fest- 

5 

wertspeicher 148 gespeichert ist* Das 2 -Bit bildet die Adres- 
ce fUr den Zugriff zur Sinusfunktion von 91" - 130" durch 
Komplementdrbildung im Anstiegszdhler 34 r wUhrend das 2^-Bit 
das auf den Digital-Analog-Konverter 3G gegebene Sinus- 
Bit fUr den Zugriff zur Sinusfunktion von 101° - 360° ist. 

Speziell wird die Sinus -Funktion mittels des Generators 32 

durch-Adressierung-des-Festwer-tspeichers— 138-erzeugt f — der— die 

sinusfunktion von 0° - 90° in AbhHngigkeit von der gefordor- 
ten Auf lei sung in einer vorgegebenen Anzahl von Stellen entliUlt. 
Der Anstiegszdliler 34 diont zur sequentiellen Adres&iex^ung der 
Stellen von 0° - 90° Uber die ersten fUnf Bits. Die fUr den 
Zugriff zur Sinusfunktion von 91° - 1G0° notwendigen Adressen 
werden durcd Komplementbildung des Zdhlers 34 Uber das sechste 
Bit erhalten. Die ZUhlfolgo v/ird ohne das (Complement fUr die 
Sinusfunktion von 131° - 270° viederiilot, wobei das Sinusbit 
(7. Bit) die entgegengesetzte PolaritUt der Sinuswelle angibt. 

- 17 - 
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Der Anstiegszahler 34 wird in Verbindung rait dem Sinus-Bit 
emeut einer Konpleoentbildung unterzogen, urn den Zugriff 
zur Sinusfunktion um 271° - 360° zu schaf fen. Das resul- 
tirende Ausgangssignal ist ein eine Periode des Sinus-Signals 
reprusentierendes digitales Wort, das bei Einspeisong in den 
Dlgital-Analog-Konverier 38 zor Erzeugung des analogen sinus- 
foxciigen Ausgangssignals im Sinne der Erfindung fOhrt. Es 
ist zu becerken, daB die Anstiegs-Taktfrequenz grofier als die 
gevUnschte Analogfrequenz des Ausgangssignals ist und zwar um 
eine Zahl, welche gleicii der pro Periode des sinusformigen 
Signals gewalrtten Anzahl von Stellen ist. Ceispielsweise ent- 
halt der Festwertspeicher 148 die Sinusfunktion von 0° - 90° 
in o bis 31 Stellen. Der Anstiegszahler 34 adressiert jede 
dieser Stellen von 0 - 31, wonach die Logik das IConplement 
der fOnften Bit-Adresse bildet; wenn der Anstiegszalher 34 
weiter aufwclrts zShlt, zahlt die Adresse abwSrts von 31 - 0. 

— Bis-hierher-liefert der-Festwertspeicher-i-48-das digital© 

V/ort fur 1S0° einer Sinuswelle. Hie oben erwahnt, werden 

die ndchsten 180° durch Wiederholung der vorgenannten Schrittee 

mit dem Koraplement des Sinus-Bits erhalten. 

Fig. 6 zeigt im einzelnen den digitalen Sinusfunktions-Generator 
32 nach Fig. 5, velcher zosdtzlich eine digitale Logik zur 
Bildung einer Signalverrainderung an denEnden des Wobbelsignals 
enthUlt. In Fig. 6 sind der Anstiegszahler 34, der Ansiiegsge- 
nerator 36 und der Digital-Analog-Konverter 38 vorex wahnter 
Art gem'dS Fig. 1 und speziell Fig. 5 dargestellt. Heiterhin 
ist die die Signalverminderung erzeugende Logik der vorerwdhn- 
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ten Art dargestellt, welche eine Verninderungs-Logikstufe 
150 und einen Veniinderungsgenerator 152 enthdlt. Ueiterhin 
ist eine unpolar orbeitende Logik 154 vorgesehen, welche 
einen Unipolarbetrieb enadglicht, was is folgenden 
noch erlSutert wird. Ist eine Venninderung des durch den 
erfindungsgemdflen Generator erzeugten Uobbelsignals nicht 
erwUnscht, so konnen dieVerainderungs-Logikstufe 150 und 
der Veraindorungs generator 152 entfallen, wobei das Ausgangs- 
s ignal des Anstiegsziiiilers 34 direkt auf die Koapleoentdrstufe 
146 des Anstiegsgenerators 36 gegeben wird. Das Ausgangssignal 
des Festwertspeichers 148 wird dann direkt in den digitalen 
analogen Konverter 38 zur Dildung des analogen Uobbelsignals 
eingespeist. 

Der AnsticgszUhler 34 enthdlt ein Zdhlerpaar 156, 158, wobei 
der Zdhler 156 den von der Teilerlogik 23 des Anstiegstakt- 

-Generators -16 gelief orten Anstiegstakt aufniaat^Die Zclhler 

156, 158 nehnen wa#-iterhin den vod oben ervdhnten Start-Flip- 
Flop 62 (Fig. 2) gelieferten RUckstell-Eingangsiapuls auf* 
Die Ausgangssignale der Zdhler 156, 158 werden auf Additionsstu- 
fen 160, 162 gegeben. Ein von Flip-Flop 80 nach Fig. 2 
gelieferter Vermirtderungs-Takt wird in ein Und-Gatter 164 
eingespeist, welches an Ausgang des Zdhlers 166 angekoppelt 
ist. Die Ausgangsleitung des Zdhlers 166 ist Uber einen In- 
verter 168 auf den anderen Eingang des Und-Gatters 164 
gefUhrt. Der Venainderungs-RUckstellirapuls wird von Houtp- 
oszillotor 12 nach Fig. 2 in den Zdhler 166 eingespeist. 

- 19 - 
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Der RUckstellimpuls v/ird auf einen zweiten ZUhler 170 ge- 
geben,v/obei die Ausgangssignale der Ztihler 166, 170 in erste 
Eingange einer Folge von Verminderungs-Logik-Und-Gatter 172 
- 134 eingespeist werden. Die zweiten Eingangssignale fUr die- 
se Und-Gatter 172 - 184 v/erden Uber einen Inverter 186 von 
der Anstiegs-Taktleitung 145 geliefert. Die Ausgangsiifgnale 
der Und-Gatter 172 - 17S sov/ie ISO — 134 v/erden zusararaen 
rait den entspreclienden Ausgangssignalen der Zu tiler 156, 150 
auf die Zahler 160 und 162 gegeben. 

Die Ausgangssignale der Additionsstuf en 160, 162 v/erden auf die 
Kornplementarstufe 146 gegeben, welche einen Basis/lComplement- 
Logik-Chip ICS, einen Inverter 190 und ein Exklusiv-Oder- 
Gatter 192 enthult. Das Ausgangssignal des Zahlers 188 und 
des Getters 192 werden in den Festwertspeicher 148 eingespeist. 
Der Logik-Chip 188 liefert eine Basis-Sinusfunktion, venn das 
"eingespeiste^teuersignal—seinen-holien-SignalGzustand-besitzt, 

Die Unipolar-Logik enthalt ein Paar von Basis/Koraplenient-Logik 
Chips 194, 196, welche an den Ausgang des Festwertspeichers 148 
ange4koppelt sind. Diese unipolar arbeitende Logik 154 dient zur 
Invertierung der vora Festv/ertspeicher 148 gelieferten Sinus- 
f unktion, un fur Unipolarbetrieb das riclitige digitale i/ort 
in den digitalen analogen Konverter 38 einzuspeiscn; Der Be- 
trieb erfolgt also nur in einer Polari tut. Die Ausgangssignale 
der Logik-Chips 194, 196 verdenim Register 198 und 200 und 
sodann in Additionsctufen 202, 204 des Verrninderungsgenerators 
152 eingespeist. Der /.nstiegstakt v/ird ebenfalls in die Re- 
gister 19o, ;200 eingespeist. Von der Additionsstufe 162 wird 
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ein oinus-Bit als Eingangssignal in die Logik-Chips 194, 
196, das Register 190 unci die Additionsstufe 202 eingege- 
ben. D^c Ausgangssignalceder /.dditionsstufen 202, 204 
diencn zur AcJressierung cines Paars von ilalteregisterne 206, 
200 eincs Anstiegsregistors 210, das, wie dargestellt, den 
digitalen analogen Konverter 30 entltfilt. Die digitalen Auc- 
gangsworter der Register 206, 203 werden be. 212 abgegeben 
und weiteriiin in den Digital-^-Analog-Konverter 33 eingespeist, 
urn das analoge Kippsignal im erf indungsgemclQen Sinn zu bilden* 

Die Erzeugung einer Verminderung an den Enden des analogen 
'•/obbelsignals erfolgt unter Verwendung des Festwertspeicuers 
zur Festlegung der Verminderungswerte. Zu diesem Zweck wird 
die Einspeisung des Inhalts der Vorminderungszdhler 166, 
170 in die Additionsstuf en 160, 162 durch die Und-Gatter 
172 bis 134 verhindert, wenn der Anstiegstakt seinen liohen 

-Signalzustand-besitzt— L>ann-v/erden-nur-die-Anstiegsztiiiler--- 

Adressen und das 5inus-Dit in den Festvertspeicher 140 gcgo- 
ben» 

Ueim Ubcrgang des Anstiegstakts vora hohen zum tiefen Signal- 
zustand v/ird die durch den /^stiegsztihler erzeugte Sinusvunk- 
tion lediglich zur Speicherung vom Festwertspeiclier 140 in 
die Reigster 190, 200 oingegeben. 

Besitzt der Anstiegstakt seinen tiefen Signalzustand, so 
kunncn die Und-Gatter 172 - 104 den Inlialt der Verminderungs- 

r . . ■ ...... 9 Ml 
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ztihler 166, 170 in die Additionssctu fen 160, 162 einge- 
ben, velche die Ausgangssi gnale des VerminderungszUJh ers 
zu cien Ausgangssignalen des Anstiegszahlers zur Dildung einer 
, .dresse addieren, welche dio Sinusfunktion fUr die Vermin- 
derung erzeugt. Diese -Sinus? unktion v/ird zu der Anstiegs- 
J^nucrunfcfion in den ilegistern 193, 200 hinzucddiert, um den 
Punkt auf dera Anstieg mit der Signalverminderung zu erzeugen. 
Aurgrund der Inversion des huchstwertigen Bits vom Vermin- 
derungszlihler 170 (liber einen Inverter 214) liegen diese 
Sinusrunktionen urn 130° aufier Phase.' '-erden sie addiert, 
so fUhrt dies zu einera Ausgangssignal pit der Amplitude Null, 
Dn die Phasenverschiebung von 100° bis gegen 0° abnimrat, lie- 
vern die kombinierten Sinus?unktionen eine von Null bis zu 
einern iiaximum zunehmende Phase, was insgesamt eine Signalver- 
minderung bedeutet. 



Uor Vorgang wird kontinuierlicli v/iederiiolt, bis die Ver~ 
niinderunsszahler 166, 170 64 mal foifcgeschaltet sind, bzw c 
64 Schat^zustando durchlau?en haben (in diesem Deispiel). 
Sodann wird ein weiteres Fortschalten verhindert; d.h. , das 
vom Vermindorungszdhler 166 au? den Inverter 16G gegebene Aus» 
gangssignal nimmt seinen hohen Signalzustand an, wodurch das 
Und-Gatter 164 gesperrt v/ird. In diesem Zeitpunkt wird .der 
Anstiegszcihler-Adresse eine Vermindebngsadresse IJull hinzu- 
addiert, was zu zwei genau in Phase be?indlichen Sinus?unk- 
tionen ?Uhrt. Werden diese beiden Sinusfunktionen Uber den 
Vermindorungsgenerator 152 addiert, so wird ein Signal rait 
voller bzw. maximaler Amplitude au? die H-alteregister 206,208 
gegeben. 
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( lyDigitaler Sinus funktions-Generator zur Erzeugung eines 
analogen sinusforiniyen Signals, gekennzeiciinet durch 
cinen llauptoszillator (12) zur Erzeugung eines Paars 
von Talctsignalen (IU; TPIl) vorgegebener Frequenzen, 
einen eines der Takbsi-gnale (l»0 vorgegebenei^ Frecjuenz 
aufnemenden Frequenzunderungstakt-Generator (14) zur Er- 
zeugung eines Frequenzunderungstctkt-Signals wcliilbarer 
Frequenz, 

einen das anderc Tciktsignnl (TPR) vorgegebener Frecjuenz 
und das Frequenztinclorungo Lai;t-3ignal auf nehmenden Anstiegs- 
takt-Generaior (lo) zur Erzeugung eines nnstiegstakt-vig- 
nals entsprecliend vorgewulilter Intervalle zwecks erzeugung 

einer— gogebenen-Ginucfrequenz, — 

und durch einen das Anstiegstakt-Jignal uuvnohmenden ui- 
gital-Sinusf unktions-Gcnerator (32) zur digitalen Lrzeu- 
gung von CuO° einer Sinusv/elle entsprechend einer Periode 
des gowUnscbten Analogsignals • 

12 # Generator nGch Anspruch 1, dadurcii gekennzeiciinet, dciO der 
Frequenzundexu ngs takt einer vorgegobenen Frequenzundorung 
einer Sinuswolle in einem vorgewdiilten Frequenzberpich iUr 
ein gegebones Zcitintervall entspricliu. 
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Generator nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeiclinet, 
ccQ der Anstiegstakt-Generator (16) folgende Komponenton 
enthalt: 

ein Frequenzregister (24) zur Aufnaiime des Frequenzan- 
dex-ungstakt-Gignals vom Frequenzcinderungstakt-Generator 
(14), 

eine an das Frequenzregister (24) annokoppelte Teilerlogik 
(2o) 7 und ein das andere Taktsignal (TPfi) votn Uauptoszilla- 
tor (12) au f nelinende? und a n die leilerlogik (28) ange- 
koppeltes Zeitperiodenregister (30), 

wobei die Teilerlogik (28) als Funktion der Taktfrequenz 
des Zeitperiodenregieters (30 ) und des F requenzregisters 
(24) das Anstiegstakt-Signal erzeugt. 

. Generator nacli einern der AnsprUche 1 bis 3, dadurcb ge- 
kennzeichnet, daC der digitals Sinusfunktions-Generator 
(14) folgende Komponenten enthdltj 

neinen~das~Anstiegstakt-Signal~vom-Ans^^ 

(16) aufnehmenden Anstiegszcihler (34) 

und einen an den Anstiegszcihler (34) angekoppelten An- 
stiegsgenerator (36), der einen die Sinusf unktion von 
0 - V0° enthaltenden Festv/ertspeicher (148) zur Erzeugung 
eines das Sinussignal reprasentierenden digitalen i/orts 
aufv/eist, - 

Generator nach einem der AnsprUche 1 bis 4, zur Erzeugung 
eines Wohbcl-AusgangssignGls,. dadurch gelcennzeichnet, daC 
der ein variables Frequenzanderungstakt-Signal liefernde 
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Frequenzdnderungstakt-Generator (14) folgende Komponenten 
enthdit i 

cine Zeitei ngangsstufe (22) zur Einspeisung einer dem ge- 
gcbenen Zeitintorvall dec Sinussignals entsprechenden Bi- 
ntirzahl, 

eine Gereiciis-Eingangsstuf e (13) zur Einspeisung einer dem 
Frequenzbereich des Sinussignals entsprechenden Bintirzahl, 
eine an die Zeiteingcngsstufe (22) und die Bereiclis-Eingangs- 
stufe (lCJ) angekoppelte Teilerlogik (19), 

und ein an die Teilerlogik angekoppeltos und das eine Takt- 
signal (IR) von IkiupLozsillator (12) auf neiimendes Inter- 
vallregister (20), das zusaenmen mit der Teilerlogik (19) 
eine Teilung des Frequenzbereichs in die l/obbelzcit mul 
dem Takt (IK) und der Auflosung durchfUhrt, 

v/obei die Teilerlogik (19) das Frequenziinderungstakt-Gignal 
als Funktion der Taktfrequenz des Intervallregisters liefett. 



6. Generator nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurcii gekenn- 
zeichnet, da3 der digitale Sinusf unktions-Generator (32) 
weiterhin eine an den .* .nstiegszUhler (o4) und den Anstiegs- 
generator (36) gekoppeltc Signalvertninderungsschaltung 
(150, 152, 210, 140) zur Verminderung des erzeugten I Job bo 1 - 
signals auvv/eist. 

7. Generator nacii Anspruch 6, dadurcii gekennzeichnet, dali die 
Signalverminclerungsschaltung (150, 152, 210, 148) folgende 
Komponenten enthalt: 
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eine zvisclien den Anstiegszaiiler (S4) und den An- 

stiegsgeneraetor. (06) gekoppelte Vcrrainderun^slogik 

(150) zur Erzeugung einer, eine ausgewalilte Sinusfunktion 

fiir die Oignalverminderung liefernden Adresse, 

einen an den Anstiegsgenerator (36) angclcoppelten Verrain- 

derungsgenerator (152) zur Addition der Anstiegs-Sinus- 

funlcfcion und der Verminderungs-Sinusfunktion, 

oin an den Verrainderungsgenerator (152) angekoppeltes 

Anstiegsregister (210), 

und einen an das Anstis gsregister (210) angekoppelten 
Digital -Analogkonverter (140). 

Generator nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Zeiteingangsstufe (22) eine Folge 
von digitalen Gattern (100, 102 . , . , 108) auf weist, 
daG die Teilerlogik (19) erste an die digitalen Gatter 
-(IOO7-IO2, . . . , -108) - a^r^kop^rt^A^artionWtu"f erT~(92, 94) , 
zweite, an die Bereiciis-Eingangsstufe (18) angekoppelte 
Additionsstufen (96, 98) sowie einen an die ersten Addi- 
tionsstufen (92, 94) angekoppelten Flip-Flop (112) auf- 
weist, 

dafl das Intervallregister (20) erste an die ersten Addi- 
tionsstufen (92, 94) angekoppelte Zahler (84, 06) und zwei- 
te, an die zweiten Additionsstufen (96, 98) angekoppelte 
Zuhler (SO, 90) aufweist, 

und daC ein HullUbertragsimpuls in den Flip-Flop (112) eing< 
speist wird, wenn der Rest des Zahlereinhalts kleiner als 
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die Uintirzahl o'er Ccreiclic-ilingungsstufe (13) isx und 
dcr Flip-Flop die digi talon Gutter (100, 102, ... , 100) 
Uber die Erzcugung dec Froquenzcinderungs takt-Signals durcSi- 
aclialtet. 

9. Generator nach cinem dcr /.nsprUche 1 bis 3, dadurc!) gekenn- 
zeiclinet, daB im Anstiegstakt-Generator (16) cine litart- 
frequenzstufe (26) vorgesehen ict, 

dcu3 das Frequenzregister (.-4) an die Startf requenzstuf a (16) 
angekoppelte Aufwdrts-Abwurtszcihler (120, 11-2, 124) sowie 
das Frequenzunderungstakt-Lrignal auf die . am/rts-Abwcirts- 
zuhler koppelnde Aufwurts-Abwurtsgatter (126, 12o) guy- 
v/eist, 

dafi die Teilerlogik (23) des Anctiegstakt-Generators (16) 
dritto an die Auf wcirts-Atn/urtszdhler (120, 122, 124) 
angekoppelte Additionsstu ven (130, 132, 134, 136) aufweist, 
daC'"dds"~Zei tperiodenregis :ter"(30)"dritte7^rr^ie — dirtteli 
Additionsstufen (130, 132, 134, 136) angekoppelte Zcjhler 
(I3*i, 140, 142, 144) aufweist, 

und daB Uber die dritten Additionsstufen (130, 132, 134, 
136) ein dem Anstiegstakt-Signal entsprecSiender Ubertrags- 
impuls erzeugt wird, wenn der I?est des Zei tperiodenregis ter- 
Inhalts kleiner ist als die im Frequenzregister (24) ent- 
haltene BintJrzalil* 

10. Generator nach einern der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Verminderungslogik (150 ) an don Anstiegs- 
zUhler (34) angekoppelte Additionsstufen (160, 162) entliUlt, 
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daB an die Additionsstufen (160, 162) Uber das Anstisgstakt- 
signal aufnehmende digitale Gatter (172, 174, . 184) 
Zahler (166, 170) cngekoppelt sind, 

daPi der Vermhderungsgenerator (152) ein Paar von Registern 
(193, 200) aufweist, die an ein Paar von Additionsstufen (202, 
204) angekoppelt sind, urn die vom Anstiegszahler (34) 
und die von den Zaiilern (166, 170) in der Verminderungs- 
logik (150 ) gelieferten Sinusfunktionen zu addieren, 
und daC das Anstiegsregister (210) ein Paar von an die 
Additionsstufen (202, 204) angekoppelten Registern (206, 208) 
aufweist. 

11. Generator nacli einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch ge- 
kenneiclinet, daf3 der Anstiegsgenerator (36) eine an den 
Anstiegszuuler (34) angekoppelte Komplementdrstufe (146) 
zur Erzeugung eines Digitalwortes aufweist, das den Bereich 
bis 360° der Sinusf unktion umfaQt, die von 0° - 90° ira 
Kestvertspeicher (148) enthaltcn ist. 
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